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Korte aanduiding: "Inrichting voor het opwekken vanhoge frequenties met 
een zelf exciterende loopt'i jdbuisgenerator in continu 
bedrijf." 



De uitvinding heef t betrekking op een. inriohting voor het 
opv/ekken van hoge frequenties met een zelf -exoiterende loopti jdbuisge- 
nerator in continu bedrijf, bij voorkeur een magnetron voor gedurende 
betrekkelijk iange perioden ononderbrbkeri bedrijf , die via een koppel - 
orgaan is belast met eeii veranderlijk verbruikstoestel, ; 

Onder continu bedrijf moet hier een bedrijf worden ver3taa:i, 
waarbij de generator, in afwijking van een periodiek pulsbedrijf, in 
hoofdzaak een gedurende betrekkelijk lange perioden ononderbroken ver- 
mogen afgeeft, d.-w.z. tot continu bedrijf moet in di-t verband 00k 
worden gerekend een intermi tterend bedrijf met gedurende betrekkelijk.. 
lange perioden geli jkbli jvende waarden en 66n bedrijf met onaf gevlakt 3- 
bedrijf sspanning of Wisselbedri jf sspanning* . 

Tan hoogf requeiitiegeneratoren in continu bedrijf, die in 
communioa.tie-*installaties, bi jvoorbeeid' als z.enders of superhetefodyns- 
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oscillatoreh, warden toegepast, wordt gewoonlijk geeist, dat zij be- 
paalde eigenschappen hebben, zoals een goede cons tan theid van de fre- . • , 
quentie en'.de amplitude:,; een - . lineaire modulatiekarakteristiek en eeri 
geringe eigen ruis. Dm bij dergelijke toepassingen uitwendige reacties 
5 te verraijden streeft men e-rnaar de generator goad aan de belasting aan 

"te pas sen of, als dat niet bonder me er ' mogel i jk i s , een kunstmatige be- 
lasting aan te brengen, waarin een betrekkeli jk groot of a elf 8 bet 
. . overwegende deel van bet generatoruitgang.svennogen wordt gedissipeerd, . 

Daardoor wordt voorkomen', dat door een schommelende of gedurende net 
10 bedrijf veranderende belasting de bedrijf swaardeh • van de generator, 

bijvoorbeeld de frequeritie en uitgangsvermogen, mede veranderen. 

Zulke voorwaarden voor een goede aanpassing zijn echter niet 
aanw'ezig bij generatoreh in continu bedrijf, die - meestal -bij be trek- 
kelijk groot vermogen - w or den gebruikt voor het hoogfrequent verwarmen 
15 van verliesrijke stoffen of voor andere doeleinden, bijvoorbeeld voor 

bet aanstoten. van plasma's, tfaargelang van zijn soort, ,zi jn f ysische 
eigenschappen, zijn massa, zijn afmetingen en de wijze van koppeling 
aan de generator kan bet verbruiketoeste'l hierbij een sterk uiteen- 
lopende belasting voor de generator vormenj verder is het mogelijk, 
20 dat de eigenschappen van de t<* verwarmen stpf (verlieahoek 5 en di- 

Slektrische constante e rel ) die de belasting mede bepalen, gedurende 
de verw&rming niet constant blijven, maar veranderen, sommige zelfs 
in sterke.mate. -Bit is bijvoorbeeld het geval bij het ontdooien van . 
diepvxiesvoedsel bi j de overgang van het vloe'ibare deel daarvan vanuit 
25 de vaste naar de vloeibare aggregatietoestand of bij het aanstoten van 

plasmas bij het ontsteken van het plasma of bij vera»der.ingen van de 

gasdruk en dergelijke, ' 

Bovendien wordt dikwijls; bij verwarmingsinrichtingen ter 

wille van een geli jkma'tige veldverdeling in het te verwarmen mater iaal 
30 een veldroerder , een tuimelschi jf .of dergelijke gebruikt, die om effeo- • 
■ tief te zijn. in de nabijheid van de energietoevoer moet worden aangebracht 
en de aan de generator optredende belasting aanzienlijk verandert. 
- _ -n_ nnri r rTnn + se>>ie'ci vftrpscbillende en eventueel geduren- 

A'C O-i-A <~» sjrv-ir - - — ■ — — : — - — ■ = — 

de het bedrijf veranderende belasting werkt terug op de bedrijf swaarden 
35 van de -generator ♦ Deae invloed van de belasting op de generator kan 

worden afgelezen uit het generaiiordiagram, waarin met betrekking tot 

een gedefinieerde generatoradmittantie in scharen van krommen het ver- 
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. band tussen net uit gangs vermogen, de frequentie en de ; complexe reflec- 
tiefactor van de aan de generator aangesloten belas'ting zijn vastge- 
legd. De complexe ref lectiefactor is op zijn beurt ean functie van de 
■complexe belastingsadmittantie. • 

In het generatordiagram van zelf -exciterende looptijd- 
buizengeneratoren zijn gebieden aanwezig, waarin de generator niet 
mag wor den bedre veil. Dat' zijn het gebiexL van de ' elektr onische instabi- 
liteit (in de Jfingelse literatuur "sink" -gebied genoemd) en het ther- 
mische grensgebied. In het gebi-ed van de elektronische instabilitei t 
verandert de normale trillingsvorrn van de generator abrupt in een 
andere trillingsvorrn, waatin het rendement van de generator zo laag 
is, dat hij in korte tijd defect raakt, of er komt een plotseling' 
einde aan de gewenste trillingsvorrn, zonder dat er een andere geetci- 
teerd v/ordt, waardoor weliswaar de generator niet wordt beschadigd, 
maar evenmin vermogen wordt toegevoerd aan de belasting, 

Anderzijds kan een bedrijf in het thermische grensgebied, 
als het betrekkelijk lang duurt, leiden tot een vermindering van de 
levensduur of, tengevolge van de temperatuursti jging bij het daarbij 
optredende slechte rendement, tot een gasuitbars ting of andere ther- 
mische storende verschi jnselen. ' 

Alle mogelijke ref lectief actoren van de belasting moeten 
in het gebied tussen de beide bovengenoemde gebieden liggen, om een 
stabiel bedrijf van de generator . te ■ gar ander en en beschadiging ervan 
te vermi jden. iSr zijn weliswaar gevallen van toepassing, bijyoorbeeld . 
het verwarmen van -homogene unif orme. goederen volgens de doorloopmetho&e > 
vaarin de belasting goed kan worden aangepas-t aan de generator. In de 
ineeste gevallen echter moet de verwarmingsinriohting zo worden uitge- 
voerd, dat zonder het aanbrengen van veranderingen in de inrichting 
•goederen van de meest uiteenlopende vorm en consistentie kunnen worden 
verwarmd., waarbij een zo groot mo'gelijk deel van het door de generator 
aangeboden vermogen wordt- geabsorbeerd. * 

rir zijn vele maatregelen .hekend, waax'mee men heeft getrucht 
om binnen de ge o or 1 oof de- grenz en in het generatardiagram te blijven 
bi j * bedrl jf onder zulke uiteenlopende omstandigheden. Zo is het bij~ 
voorbeeld uit de "VALVO-Berichte 11 , - jaargahg- VII, aflevering 1, biz. 16 

, en 17, belcend bij een magnetron p. Is generator, de verwarmingaruimte , 
waarin de belasting wordt ondergebracht en die dikwijls. een door metalen 
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wanden afgesloten ruimte is waarvan de : afnietingeri aanaienlijk groter 
si^n. dah die van de belasting, alsmede. de transformer end werkende kop~ 
pel- en- af stemorganen tussen de generator en de .verwarmingsxuimte zo 
uit te yoeren, dat de aan de genera tor uit gang verschi jnende . complexe 
5 -belastingsadmittantie bij een "gemiddeld" verbruikstoestel (een ver- - 
" bruikstoestel met gemiddelde waarden) overeenkomt met een werkpunt in 
hat midden van het generatordiagram, vuelk punt zodoende onge.veer even 
ver. van de beide verboden gebieden verwijderd is* Hiervoor bestaan echter ■ 
geen algemeen geldende dimensioneringsregels, maar de gunstigste op- 

10 stelling moet worden gezocht door omslachtige pi 8 o even- en metingen en 

desnoods volgens ervaringBregels, Hie.rbij moet men er in het bijzonder . 
op let ten,, dat in ge?n van de ui terete belastingsgevallen het werkpunt 
buiten het toegelaten gebied -komt en speciai niet terechtkomt in het 
gebied vah de elektronische instabiliteit • ;■ 

15. Het is echter niet mogelijk op deze nijze rekening te houden 

met alle geyallen van belasting, met inbegrip van het onbelaste ' be- ^ 
drijf zonder een andere belasting dan de eigen demping van de ver- 
warmingsruimte. Baarom is het, om de. generator voor alle. mogelijke \ 
gevalien te beschermen,- gebruikeli jk de. eigen verliesen van de ver- 

20 warmingsruimte ■ groot genoeg te kiezen, een additionele- belasting in 

de verwarmingsruimte aan te brengen, die een bepaald gedeelte van de 
aangeboden energie in verloren warmte omzet, of tussen de verwarmings- • 
•ruimte en de generator een in ien righting doorlatende- leiding aan te 
brengen, waariii althans een deel ( van de tengevolge; van de onjuiste 

25 aanpassing* naar de generator te'rugkerende energie wordt geabso2?beerd 

(vergelijk .de bovengenoemde u VALVO-Berichte u , biz. 3Q)> . , 

Verdere beschermende: maatregelen voor de- generator kunnen r 
zijn: in het thermische grensgebied een temperatuurgevoelige sohakelaar . 
en in het elektronische "grensgebied een schakeling, die reageert op de. 

30 complexe reflectief actor of op de trillingsmodus, ■ .*■"• 

Gewoonlijk wordt als maatstaf voor de hoogste afwijking-/ 
van de .idsale aanpassing in plaats van de reflectlefao tor de, maxima^l * 
toelaatbare «ta^nde-golf verhoudin^r s. aan de . aanslui ting van de genera- 
tor aangegeven; deze gr ootheid. ds 'een eigenschap- van. het betref f ende 

55 * gene r at or type en hangi .van' de. cons true tie en -de w£j#e van -bedrijf af . 

" .Stijgende waarden van " de s taande-gollverhouding zi jn in. het generator- 
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diagram door cirkels. met telkens' grotere, fctraal cm fret middelpunt van 
het diagram weergegeven. - 

Door middel van de be&chreven maatregelen kan weliswaar met 
een* bepaalde zekerheid. worden bereikt,. dat geen ongeoorloofd werkpunt 
optreedt; de maatregelen hebben echter het nadeel, dat bijvoorbeeld bij 
de additionele belasting' een naar verhouding grpot* gedeelte van het 
aangeboden ui tgangsvermogen van de generator in deg.e additionele belast 
moet worden omgezet, terwijl bij beveiligingsschakelingen het bedrijf 
ohderbroken wordt. Verder kan men niet volledig prof iter en van het 
mogelijke ui tgangsvermogen. Dit houdt verband met het feit, dat het uit 
gangsvermogen, zoals uit het generatordiagram is te zien, tengevolge 
van- het stijgende rendement in een richting naar het gebied van de 
elektronische instabili teit toe grbter en tengevolge van het dalende 
rendement in een richting naar het the rmi 6 che grensgebied kleiner wordt 
terv/ijl juist het werkpunt bij een gemiddelde. .belasting ongeveer in 
het^midden tussen deze beide gebieden moet liggen en in het biizonder 
niet te dxcnt bij het gebied van de elektronische ins tabili teit mag 
worden gelegd, dat een smal ongeveer sect orvormig gedeelte in het ge- 
neratordiagram vormt buiten die cirkelj die is' gegeven door de maximaal 
toelaatbare s taande-golf verhouding s^^.. Juist de gebieden van hoog 
rendement en dus van gropt vermogen en van stabiele bedri jf s toestanden 
buiten het. gebied van de elektronische instabiliteit kunnen zodoende 
niet worden bereikt als werkgebieden^ als geeist wordt, dat alls, moge- 
lijke bedri jf sto^standen binnen de cirkel van de maximaal toelaatbare 

staande -golf verhouding s liggen. 

max ° 

De uitvinding heeft nu ten doe.l, deze nadelen te vermijden 
en bij een inrichting voor het opwekken "van hoge frequencies vas de' in 
de inleiding genoemde soort een soort generator belasting aan tq.geven, 
waarbij het werkpunt bij een gemiddelde belasting aaixmerkeli jk verder 
in het gebied van betrekkelijk hoog generatorvermogen kan worden ge- 
legd, zonder dat er een kans bestaat, dat het bij welke belasting dan 
ook in het gebied. van de elektronische instabiliteit terechtkomt . 

Dit wordt volgens de uitvinding berfeikt, doordat als koppel- 
orgaan een in hoofdzaak verlieslcze golfgeleider W met een lengte 
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dient, waarbij . . . . 

g . s de uitwendige kwaliteitsfactor van de generator is, 
G-en . • 

de golflengte in de vrije ruimte bij de gemiddelde general 

• torfrequen'tie £ en > ' 
de golflengte in de golfgeleader bij de, gemiddelde genera- 
tor freqnentie co-p en 

s : • de maxiJiia'al toela&tbare staande-golfverhouding van de gene- 
max * • - ■ : 

rator, gezien in een riohting naar het gebied; yan de elek~ 

tronisohe instabilit&it toe. 

Onder ~ moet de gemiddelde genera tortrillingsf requentie 
' ■ • . 0 (ren . . 

worden- verstaan, die optreedt, wanneer de generator- Gen met een zuiver 
ohmse belasting is- belast. De uitvinding "berust op een inzidht, dat* 
tegengesteld is aan het hiervoor uiteertgezette streven om het gebied van, 
c[e elektroniaclie: instabiliteit te . vermi jden door de belasting zo goed. -.v- - 
mogelijk in alle gevallen aan te passen aan.de generator, Bij de dx- 
mensionering van de golf geleider volgens de uitvinding wordt gehruik 
gemaakt van een verschi jnsel , dat in de zendertechniek als kabelreaqtie 
("long line effect") bekend is, Xl ^iu . 1 v .. 1. / De kabel- 

reactie is een ongewenst yerschi jhsel, dat bij het af s.temmen van zelf- 
exciterende zenders optreedt, al.s de antenneleiding lang en de anten- ; 
ne niet- geheel vrij van reflecties Is, Het nit zich daarin,.. dat? de 
zendfrequentie plotseling verandert, als de zender mqet worden afge- 
sterad of als zijn frequentie op een andere manier verandert, zoals 
bijvoorbeeld bi j frequen tie-modula tie zenders of gedurende de impuls 
bij i?ipuls-modulatiezenders het geyal is. (zie bi jvoorbeeld Meinke- 
Gundlach "Handbuch der H-ochf requenz techhik 11 x 2* druk,, biz. 1.1 57-1 159 1 ' - •". 
en u Eleotronics ! S 1954, "2? februari, biz, t:6s). • 

Bij de inrichting volgens de uitvinding. wordt nu door de 
volgens bovehstaande :f or-miile gedis^nsion^erde ^olf-galai-dBx. l^reikt. 
dat het werkpunt met voldoende zekerheid over het gebied van de elek- 
tronische" instabiliteit. heen springs, als' de. belastingsw«er stand 20- 
danige waarden he eft of aanneemt, dat het werkpunt van de generator in 
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het geMed van de elektronische instability t. -sou nxdeten liggen. Uaar- 
door zijn, zoals in het navolgende aan de hand vari een uitvoeringsvoor- 
b.eeld nader zal worden uiteengezet, stabiele werkpunten slechts buiten 
het gebied van de .elektronische instabiliteit mogelijk, 

Daardoor is het op voordelige wijze mogeiijk de belasting 
zo te kiezen of zo te koppelen. aan de golf geleider , dat' de generator 
in. hoofdzaak in het gebied van hoog rendement werkt , zonder'dat dacir- 
bij het risico bestaat, dat het werkpnnt in het gebied van de elektro- 
< nische ins tabili teit terechtkomt. 

Bij een voorkeursui tvoe rings vorm vorihen de golf geleider 
en de generator een op zichzelf goed aangepast systeem, terwijl het 
verbruikstoestel met gemiddelde waarden op zichzelf goed aan dit sys- 
teem is aangepast en door middel van een verstelbaar, ih de nabijheid ■ 
van het uitkoppelingsvlak van de; generator aangebracht transformatie- 
orgaan de belasting zo aan de golf geleider. is gekoppeld', dat de gene-* 
rator. in hoof dzaak in* het gebied van hoog rendement werkt., 

Cm te voorkomen, dat- de golf geleider te lang w.ordt, kan een 
golf geleider worden gekozen, waarbij "-de golf lengte in. -de golf geleider 
groot is 'in vergelijking met die. golf lengte in de vrije ruimte. 

Volledigheid'shalve zi3 vermeld, dat- uit het U.S. octrooi- 
schrift 2*716,694 toevoerleidingen tussen de generator en de ver- 
warmingsruimte bekend zijn,- die eyeneens een aanzienli jke lengte heb- 
ben. Zoals echter uit de bes.chri jying van dit octrooischrif t blijkt , -is 
de leiding ten eerste zo uitgevo.et»d, dat er een goede luchtkoeling , 
van de hoogfrequentie-aansliitingen mogeiijk is, en ten tweede is ? het 
de bedoeling door een splitsing van de leiding en meervoudige inkoppeL- 
ing.een goede verdeling van de in.de ve.rwarmingsruimte ingekoppelde 
energie te befeiken. in het verloop van de leiding zi jn .aanpas sings or - 
ganen aangebracht,. die. het doei hebben om in samenwerking ' me t de in-* 
koppelelementen een optimale aanpassing op de in de aanhef als bekend 
beschreven wijze te bewerkstelligen. 

De uitvinding^ zal nader worden uiteengezet aan de hand 
van een in de tekening weergegeven ui tvoeringsvoorbeeld, -waarbij ' 

. • Pig. 1 het prihcipe schema van- een inrichting voor het op- 

v/ekken van hoge frequenti'es is, waarbij het koppelorgaan tixssen de ge- 
nerator en de belasting een concen fcrische leiding is, - 
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Fig.. 2 sohematisch in doorsnede *een hoogf reauentieverhit- - 
tingsinrich'ting met een terwariaingsruimte in' de vorm- van een recht-. 
hoekig parallelepipedum als belasting weergegeven, ^waarvan 

Fig. 3 ©en. bbvenaanzicht toont, < x ' 

Pig.. 4 schematisch het verband tusseh de 'susceptantie van 
.de aan de generatoruitgang optredende belasting respectievelijk van 
de. generator en- de generatorf requentie seal air weergeef t en 

Fig. 5 een transf qrmatie van het diagram volgens Fig* 4 
in de bekende voorstelling van he t genera tor diagram toont. 

In het principe schema volgens Fig. 1 is aan het . uitkoppel- 
ingsvlak (belastihgsvlak) 1 van een generator Gen een golf geleider W 
in de vorm van een concentriache leiding niei een lengte 1^- aangesloten, 
die aan het andere uiteiride in het belastingsvlak 2 is belast met een 
verbrnikstoestel V met verander iijke complete admit tan tie • De genera- 
tor, is door het vervangings schema .'als LRC-rkring in paralle.lschakeling 
weergegeven. • ■ • • ; . • 

Bij de hoogf requentieverwarmings:nrichting volgens fig. 2 
en 5 wordt de golf geleider W gev'ormcl door een rechthoekige golfgeleider 
HI, waarvan het ene grote zijvlak tegeli jkertijd de. wand Van een ver« 
warmingsruimte 3 in de vorm van een rechthoekig parallelepipedum vqrmt, 
waaxin het te verwarmen mater iaal G is aangebracht. Aan he t erie uit- 
einde is de golfgeleider HI goed gelei&end afgesloten en is een hoog- 
frequentiegenerator Gen via eeh- sonde 4 met de golf geleider ■•' HI \ge.kop~ 
..peld op een af stand van ongeveer" Xy/A van de af sluitihg:. 3)e golf geleider 
HI is so uitgevoerd en de koppeling van de generator met de golf ge- 
leider HI is za gekozeh, dat de generator Gen en de golfgeleider HI 
een op zichzelf over het f requentie gebied van de generator goed .a'ange- 
past systeera met weinig reflectie vormen $ hiertoe is o.a. de bij 'de 90 - 
eGleboog van de golfgeleider ontstaande stootplaats qp een gebruikeli jke 
wi'jze goed aangepast. 

Aan het van de generator Gen afgekeerde uiteinde is de'golf^ 
geleider HI eveneens goed geleid.end afgesloten en aan het naar de ver- 

warmingsruimte: -J -to^gokeerde gro^e sijv1>> -ynnrzien, van eeh spleet 5, 

via nwelke de energie in de ver.warmingsruimte wordt gebracht, waarin 
tiet te verwarmen materiaal Q\ dat hoogf reqnentieverliezen yer.toont, is 
aangebracht. \ 



Be afmetingen en de fysische fiigensohappen van het materiaal 
. G, de grootte en de vorm. van de ruimte 3 -en de afmetingen en de vorm ■ . 
van de spleet 5 alsmede die van eventuele verdere in de ruimte 3 aan.- 
wezige aanpassings- en af stemmingsprganen oefenen inyloed uit'op de 
5 aan- de spleet 5 optredende belastingsadmittantie Y y = G y + jB . De 

golfgeleider HI is dus in het belastingsvlak, dat samenvalt mlt de 
spleet 5,. belast met 'de daar optredende belastingsadmittantie Y y . Boor 
een geschikte keuze. van de. aanvezige af stemmingsparameters, . bi jvoor- - 
beeld.de afmetingen en de vorm van de spleet .5,. is de belastingsadmit- 
10 tantie Y y zo ingesteld, dat zij goed zou ziji aangepast aan het systeem 

• generator-golf geleider, als hier ter plaatse geen verdere . afstemmings- 
middelen aanwezig zouden zijn.. > • 

Aan hetzelfde uiteinde van de golfgeleider HI bevat echter 
het tegenover de spleet liggende.- grote zijvlak van de golfgeleider HI 
15 een in de lengterichting verlopende spleet, waarin een afstempen met • 

. goed. elektrisch kontakt met de golfgeleider verplaatsbaar Zo is aan- 
gebracht, dat.de afstand waarover hij zich in de golfgeleider uitstrekt 
(hierna indringdiepte genpemd) instelbaar. .is. Mef behulp van de afstem- ; 
pen kan nu een susceptantie worden ingesteld, waarvan de waard.e a f- 
20 hangt van de diameter en de' indringdiepte van de pen en waarvan de ' 

fase af hangt van de plaats van de • pen in de spleet. '. Be pen wdrdt zo 
ingesteld, dat bij een belasting met gemiddelde waarden het werkpunt 
in het generatordiagram in hoofdzaak. in het gebied van . ho bg, rendemen.t • 
■ ligt. ... • 

25 De functie van de inrichtiftg -volgens fig. 2 -en- 3 ^al, nu ' 

nader worden uiteengezet aan de hand van het priricipesohema van fig. 
1 en de diagrammen van fig. 4- en 5. 

Een looptiadbuisgenerator is een oscillator,, die in de 
biiurt van zijn resonantief requentie kan worden opgevat als een LHC- • 

30 kring in parallel schakeling (Pig. 1), Be. generator werkt in op een 

. complexe belasting met de admittance Y^ - G L + jB^-de generatorfre- . 
quentie stelt zich zo in, dat de som van de imaginaire del en van . 

de generatoradmittantie' en van de admittance van de aan de uitgang 
van de- generator in het belastingsvlak 1-aanwezige belasting L gelijk 

35 • - . is' aan mil:. .. >■ 



E Gen + B £ - 0 (1.1.) 
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B Gen = " B L ■ ?' - - '■ 7 

Het verloop van hat imagiiiaire . gedeelte; Bg e ^ r uitgezet 
tegen de genormaliseerde .frequentie w Gen / w o^ Q en ffesp.eretieveligJc 

u~ « , is in f ig> 4 door de kromme' I weerge^even, Br wordt aan- 

0 £en' Gen 7 ^ . .'- * 

5 genomen, dat het -verbruikstoestel V zonder tusseoa schakeling van. de 

golf gel eider W direct in het belas tings vlak 1 is aangesloten aan de 

generator Gen, Het. verbruikstoestel V. komt dan overeen met de belasting 

h en in plaats van de complexe admittantie van het verbruikstoestel 

kan de complexe admittantie van de belasti-ng worden/ gezet. Heeft 

10 het verbruikstoestel bijvoorbeeld een admittantie ruet .een inductief 

iffiaginair -gedeelte,- .San' kan -de susceptahtie B L . worden. voorgesteld* door 
de kromme II. Daarbij is er rekening mee gehouden., dat. - moet 
worden uitgezet, daar volgens de. verge lijking (1.2.) voor de ontstaan- 
de trilling cj &Qn( de susoeptantie ^ Gen gelijk moef zijn-aan -1 maal de 

15 susceptantie 33 L , d,w,z. gelijk aan - 

j De krommen I en II hebben slechts £en snijpunt 11, dat 
volgens vergelijking (1.2.) de frequentie voorstelt, 'waarop. de gene- 
rator zich instelt. 

De kromme III stelt in deze schakeling zonder de golfge- 

20 leider W de susceptantie voor, als het verbruikstoestel een admittantie 

met een capacitief imaginair gedeelte heeft. Daarbij stelt zich de- 
freq^uentie in het snijpunt 12 van de krommen I en III in, 

De kromme IV toont het verloop van de suso.eptantie , als 
het verbruikstoestel een admittantie met zovvel een capacitief als een 

25 inductief imaginair gedeelte heeft, die samen een pairallelresonantiekring 

vormen., waarvan de resonantief requentie gelijk is aan de gemiddelde 

frequentie cu Q van de "generator . Als de resonahtiefrequentie van . 

deze paralielresonantiekring afwijkt van de gemiddelde frequentie 

a>„ ' van de generator Gen, zijn de krommen I en IV in de abscis ten 
0 Gen ' ; • ■ 

50 opzichte van elkaar verschoven. In ieder geval bestaat er slechts 

£en snijpunt van de beide . krommen I en IV en er is dus slechts e&ti '" 
werkpunt van de generator mogelijk. 

Naar gelang. van het reele en het imaginair gedeelte van 
» de admittantie van het verbruikstoestel kan in de schakeling. zonder 
55 golfgeleider in alle drie gevallen (capacitief, indvctief of capaci- 

tief -inductief imaginair gedeelte) het werkpwt ' echter in- het gebied 
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van de elektronische. instabiliteit.liggen, waardoor de kans bestaat, 

dat de generator Gen kan worden beschadigd* '- 

Wordt nu als koppeioi-gaan . tussen het verbruikstoestel V 

en de generator Gen de golfgeleider W geschakeld, w&arvan de lengte 

volgens de bovenstaande formule is gekozen, dan verandert de toestand 
geheel. Een. dergeli jk s'tuk leiding W gedraagt zicn- als' een trillings- 
kring van hoge' kv/aliteit en tranaf ormeert volgens de bekende leidings- 
vergelijkingen de compl.exe verbruiks toe stel -admittance Y y vanuit het 
verbruikstoestelvlak 2 naar het belastingsvlak 1, waardoor de suscep- 
f tantie B L in het belastingsvlak het .door de krommen 7^ - V weergegeven 
principiele verloop heeft ten opzichte van.de geriormaliseerde frequen- 
tly . De parameter van de s.chaar kro.mmen is de staande-golf verhouding 
s, waarbij zowel de-maximale waarde van de susoeptantie - als' de 
steilheid van de krommen T in het keerpuht toeneemt, naarmate s hoger 
ligt. 

De voorwaarde voor het zich stabiel instellen van een 
werkpunt'van de generator bestaat daarin, dat het ; diff erentiaalquotient 
van de karakteristieken II tot en met T van de su'sceptantie van de be- 
lasting L in een sni jpunt met de susceptantiekromme I van de generator 
ten hoogste gelijk is aan of kleiner is dan het dif f erentiaalauot'ient 
van de susceptantiekromme I van de generator (zoals reeds uiteengezet, 
is daarmee niet gezegd of dit " s table le" werkpunt zich buiten of bin- 
rien het gebied van de elektronische instabiliteit bevindt). 

Bij de krommen en V 2 is aan de voorwaarde voor een sta- 
biel werkpunt voldaan in de snijpunten 14, 15 en 16, 1?, maar niet in 
•de door het nulpunt van het assenkruis gaande snijpunten van deze • 
krommen met de kromme I (punt 13). Wanneer nu- het verbruikstoestel V 
dergeli jke warden zou hebben, dat een punt zich op -de steile door het 
nulpunt van het assenkruis gaande tak van de susceptantiekrommen 
respectievelijk y g van de. belasting L zou instellen, dan springt het 
werkpunt over het middelste in het nulpunt van het . assenkruis liggende 
snijpunt heen, en naar, gelang van de richting van de sprong stelt 
zich het in het eerste of derde quadrant liggende stable le werkpunt 
•in; een stabiel werkpunt in het tussenliggende' gebied is niet mogelijk; 
daar ligt echter, zoals hierna aan hand van het generator diagram van 
fig* 5 • sal worden uiteengezet, hst gebied van de elektronische insta- 
biliteit (in het diagram van fig. 4 kan dit gebied niet graf isch 
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■ - 12 . • , . 

\vorden weergegeven) . - 

- De grens, waarbij- het werkpunt nog niet springt, 4 is ieer-. 
gegeven door de kromme ■'■ Y^, waarvan de lie 1 ling In het. kee'rpunt gelijk 
is aan de helling van ie kromiae Ij hi.er vallen de raakli jnen aan beide 

5 krommen saiaen. Bit punt 1J is dan het enig mogelijke en t evens stabiele 

snljpunt yan lie krommen I en Vy Be granskromme V^ geldt voor de maxi* 
maal toelaatbare staande'-gplfvexhonding s mr=> ^ van de generator, ale de ' 
lengte l ff van de gdirgeleider ¥ volgens de" bovenstaande formula- ge- 
kozen is. . , * 

-JO De kromme V^, waarvan de parameterw&arde & kleiner* is *dan 

die van de grenskromme V^, *heeft (evenals de; krommen II, III en IV). 
slechts e£n stabiel snijpunt met de kromine I. 

De steilheid van de kromme I is op haarbeurt afhankelijk 
van de gegevens van de generator Gen eh is e'en constants van de be- 
" 15 t-reffende generator. * . . 

In het generatordxagram van fig. 5 heeft de schaar cirkels 
• 7^ tot en^met V^ dezelfde parameterwaarden als de schaar krommeii 
tot en met V^ in fig. 4; de oirkels zijn de meetkundige plaatsen voor * • 
* - bedrijf stoestanden met dezelfde staande-golf verhouding Be li jnen 
20 tot en met respectieveli jk 1/Q^ zijn de ,meetkundiga -plaatsen 

van de punten met dezelfde frequentie oj^^j zij zijn.in fig." 4 met de 
bijbehorende abscissenwaarden weergegeven. ' De snijpunten van de kromme 
I in £±g.' 4 met de krommen V^ tot en met V^ in f igV 4 vormen in fig. 

- 5 een kromme VI, die' een druppelvormig; gebied. insluit , waarover volgens 
25 *' de uiteenzettingen aan de hand van fig. .4 'het werkpunt heenspripgt en . 

waarin het gebied VII van de elektronische ihstabilxteit ligt...De 

punten 14 tot en met 1 7 zijn identiek met die van fig... 4 en geveri de 

daar aangegeven stahiele werkpunten weer. Het* punt ■ TJ van fig. 4 (mid-* 

den van. het assenkruis) heeft- in -fig, 5 niet de vorm van een punt, 

\ 30 maar van de reele as 15 van het genera tdrdiagramj op .deze as 13 lifft . 

dus 00k het in het diagram van fig. 4 als snijpunt. van .de grenskromme _ 

. V„ voor s . eh de generatorsusceptantiekromme I voorkomende punt 13 1 * 

5 max . . . ' 

: ' In dit punt vnrmt de cirkel V^ de raaklij n aan de he t druppelvormige ■ 



- ' gdhied begrenzende kromme VI. . - 

35 . Be s tr e eppuntkommen P^ tot en met Pg zijii de meetkundige 

plaatsen van de punten van. hetzelf de generatorvermogen, . -waarbij 
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be -trekking heeft op een laag. en. Pg op een hoog vermogen, 

• Hit he t diagram van fig. 5 kan men zien, dat. het. gemiddel- 
de werkpunt in het gebied .van hoog generatorvermogen" kan worden gel'egd 
zander het risico, dat een s table ^verkpnnt wordt ingesteld in net ge- 
bied van de elektronisohe instabiliteit (bedrijf in het gebied van 
de elektronisohe- instabiliteit zou, zoals in de inleiding is uiteen- 
gesset, snel tot vernletiging van de generator, kunn en leiden) . 

Om een gemiddeld werkpunt in het gebied van hoog generator 
verrmogen in te stellen, wordt nu- eerst de generator' Gen so aangepast 
aan de golfgeleider HI, dat de generator "Gen en de golfgeleider- HI een 
op zichzelf goed aangepast systeem vormen.. Het verbruikstoestel met ge- 
middelde waarden • ("het gemiddelde verbruikstoestel") wordt dan goed 
aangepast aan dit systeem, waardoor er voor het gemiddelde verbruiks- 
toestel een werkpunt in of bij het middelpunt van het generatordia- 
' gram ontstaat, waarna het. gemiddelde werkpunt door ins telling van de 
af.s.tempen^ 7 wordt verpiaatst van het midden van het generatordiagram 
naar het gebied van hoog rendeme'nt en dus van groot ' uitgangs vermogen.' 

De fig. -1 tot eh met 5 hebben wat betref t het belastings- 
vlak (uitkoppelvlak) 5 betrekking op het "ohmse" uitkoppelvlak van de .. 
generator en niet op een incidentele uitvoering van de. uitkoppelingj 
die in de meeste gevallen om mechanische re.denen via een tussenge- 
schakeld stuk 'leiding pas op een be.paalde af stand van het ohmse gene-, 
ratoruitkoppelvlak ligt.' Heeft in de technisohe gegevens van een gene- 
rator, zoals meestal het geval is, het .generatordiagram betrekking op 
het mechanische aansluitingsvlak, dan- meet door een geschikte tussen- 
sohakeling van een leiding met een karakteristieke impedantie Z ge- 
lijk aan die van de genera toruitgang het ohmse uitkoppelvlak over een • 
af stand X^/z of een veelvoud daarvan worden gesubstitueerd i deze lengte 
kan worden afgetrokken van de volgens de bovenstaande formule berekende 
lengte l w van de golfgeleider. Hierdoor wordt de. frequentiekromme Q Q 
en dus 00k het gebied van de elektronisohe instabiliteit in het genera- 
tor diagram in d* rio&tinfc. vaa de tS%9.*9 van het dlagpeaw godraaid, waar- 
door de toestand ontstaat, die in fig. 5 is weergegeven. 

De grenekromme is in fig.. 5 weergegeven voor. een staande- 
golfverhouding s max .'van .2,75- Deze. waarde ligt op een void aen.de veilige 
af stand van het geMed van de elektronisohe Instahiliteit , dat hij de. 
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weergegeven generator. J?i 3 s = ' 5 5 Jjegint. • 

' Uit de bovenstaande formnle kan men afield en, dat de golf ~ 
geleider HI des te korter.kan zijn, naarmate de .golfgeleidergolf lengte 

grater is. Daarom kan sen golf geleider- w or den gebruikt, die in de 
nabi jheid van zi jn grensgolf lengte wordt bedreven, in welk gebied de 
golf geleidergolf lengte aanzienlijk groter is dan de" golf lengte in de - 

vrije ruimte. ' 

Zoals reeds vermeld wordt het geiriiddelde werkpuht. met voor- 
deel in het gebied van hoog vermogen gelegd;' daarbij. beweegt zich de 
meetkundige plaats van praktisch alle werkpunten bio' vporkeur in dit 
gebied en strekt daze meetkundige plaats zich niet tot ver in het ge- , 
bied van lager vermogen uit* de f requentie v^randert daarbio echter 
zeer sterk, zoals het diagram laat zien. Dit is zeer gunstig bij een 
micrpgolff ormiis van bekende constructie, waarin het te verwarmen.. 
materiaal in een trilholte wordt behande Id, -waarvan. de af met ingen groot . 
zijn in vergeli jking met de golf lengteu- J3en dergelijke" trilholte. ver- 
toont naAelijk meer trillingsmodi, naarmate; zijn bedrijfsf requentie- — . 
gebied groter is. Als slechts. een of weinig trillingsmodi aanwezig- . 
zijn, bestaat de means, dat in het behandelde materiaal' een energies. ; 
rooster wordt gevormd,! dat leodb- tot pnge lijkmatig^ ver warming. Dit: 
rooster is ruimtelijk verschillend voor de •verschillende trillings- : \- ■ 
modi; on tstaan, daarom door de voortdur ende frequentievariaties in e en : : 
breed gebied een groot aantal trillingsmodi, dan wordt het energierooster 
in het materiaal voortdurend ruimtelijk veranderd en de energieverdeling 

geli jkmatiger gemaakt. - . * "'"!'" -■ 

Dit effect kan bovendien nog worden versterkt,. door.de 
generator met niet af gevlakte - bedri jf sstroom te voedeii, waardo,or op 
een bekende manier een additionele f requentiemodulatie ontstaat. 
CONCLITSIiilS r ' ' * ■ . / "<; . 

1, Inriohting voor het opwekken van hpge frequenties met een. 

zelf exciterende . loopti jdbulsgeherator ,. die via een. koppelorgaan is he- . 
last met een verande.rli jk verbruikstoestel, met het kenmerk, dat ais 
koppelorgaan ten in hoofdzaak verliesvrije golf geleider. met een lengte 



*.(s 2 - 1) 

v max ■ ' 



$7 \ 3 XZf. 



* - 15 - • 

dient, v/aarbij . . 

o n : 'de uitwendige kwalit-ei tsf aot.or van de generator is, 
7i!r &en 

X : " de golf lengte in de vrije ruimte 'bio de ■ gemiddelde genera- 

torf requentie Q en * 

5 j^i de golf lengte - in de golfgeleider bij de -gemiddelde genera- 

. torfrequentie Gen en 

s : de maximaal toelaatbare staande-golf ve'rhouding van de gene- 

. max • 

rator, gezien in een richting naar het gebied van de elek- 

tronische instabiliteit toe. 

10 2. Inriohting voor het opwelcken van hoge frequenties. volgons 

conclusie 1, met het kenmerk, dat het verbruikstoestel zo is gekozen . 

ox" zo is gekoppeld met de golfgeleider dat de generator in hoofdzaak . 

"in 3aet gebied van hoog rendement werkt. m . 

3. Inrichting voor het opwekken van hoge frequenties volgens 
15 • conclusie Z 1 met het kenmerk, dat de golfgeleider en de^ generator 

een op zichzelf goed aangepast systeem vormen, dat het verbruiks toe- 
stel mei^emiddelde waarden op zichzelf goed is aangepast aan dit sys- 
teem en dat door middel van een verstelbaar, in de nabijheid van het 
uitkoppelingsvlak aangebracht transf ormatie-orgaan het verbruikstoestel 
20 zo is gekoppeld met de? golfgeleider, dat de generator in ho-ofdzaak in 

het gebied van hoog rendement werkt. . 

4. .Inrichting voor het opwekken van hog*e frequent ies volgens 
' conclusies 1 tot en met 3, met het kenmerk, dat de golfgeleider- een 

golfpijp is, waarvan de golfpijp is, waarvan de golf pi jpgolf lengte k^. 
25 groot is in vergelijking met de golf lengte X Q in de vrije ruimte^ 
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Fig. 1 
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